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Introdução

Olá estudante.

Este caderno foi escrito especialmente para você, estudante do 
ensino médio. Aqui você encontrará uma abordagem sobre a Unidade 
Curricular Comportamento de Fluidos para o Saneamento, com 
atividades e formas de discussão das temáticas de maneira mais 
próxima, mediada por este caderno. Dúvidas podem ser tiradas com 
seus professores na escola.

A Unidade Curricular Comportamento de Fluidos para o 
Saneamento - presente na Trilha Saúde Coletiva e Qualidade de Vida 
no Novo Ensino Médio da Rede Pública Estadual de Pernambuco - tem 
o objetivo de aprofundar conhecimentos que você já estudou na 
Formação Geral Básica (FGB), do nosso currículo.

Nesta trilha, há um enaltecimento do tratamento e transporte de 
fluidos, indicando suas peculiaridades, bem definidas e sua relação 
objetiva que influenciam na realidade, auxiliando na solução de 
problemas socioculturais e ambientais. Os aprendizados e as práticas 
vivenciadas na Formação Geral Básica, para a trilha, serão 
aprofundados como instrumentos à ciência, à comunicação, à cultura e 
à tecnologia.
 Vamos iniciar nossos estudos para trilhar os caminhos do 
conhecimento, aumentando nossa bagagem intelectual!

Tecendo conhecimento 1

● Física, Química.

Princípios da hidrostática e hidrodinâmica

Teorema de Pascal

O Teorema de Pascal diz que “o aumento da pressão exercida 
em um líquido em equilíbrio é transmitido integralmente a todos os 
pontos do líquido bem como às paredes do recipiente em que ele está 
contido”. Este princípio é utilizado no macaco hidráulico e na prensa 
hidráulica, onde uma pequena força é feita em um pistão de área 
pequena, resultando em uma variação grande de pressão no fluido, que 
no pistão maior, esta mesma variação de pressão, fará uma força maior,
assim com uma pequena força no pistão de área menor se consegue 
levantar grandes pesos, como carros e caminhões, no pistão de área 
maior.
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Figura 1: Macaco Hidráulico. Extraído de Gouveia (2023).
Disponível em: https://www.todamateria.com.br/principio-de-pascal/.  Acesso em 20 jul. 
2023.

Como mostrado no esquema da figura 1, uma pequena força F1, 
sendo feita sobre a área A1, adiciona uma pressão (𝚫p) que é 
transmitida a todo o fluido. Na área A2, este aumento de pressão será 
responsável por uma força F2 que será maior, pois o acréscimo de 
pressão é o mesmo de A1; porém, A2 é maior que A1, sendo a força 
dada pelo produto da área pela pressão: F2 = 𝚫p. A2, a força sobre a 
área A2 será maior.

Teorema de Stevin

O Teorema de Stevin ou princípio fundamental da hidrostática 
diz que “A diferença entre as pressões de dois pontos de um fluido em 
equilíbrio (repouso) é igual ao produto entre a densidade do fluido, a 
aceleração da gravidade e a diferença entre as profundidades dos 
pontos”. Sendo ∆p a diferença de pressão, 𝞺 a densidade do fluido, g a 
gravidade e ∆h a diferença de profundidade, o Teorema de Stevin pode 
ser dado pela equação:

∆p = 𝞺.g. ∆h

O submersível TITAN

Todos devem ter acompanhado as notícias sobre o submersível 
Titan que implodiu ao tentar chegar no navio naufragado Titanic.

Podemos dizer que a cada 
10m de profundidade na água, 
acontece um aumento de, 
aproximadamente, 1 atm na 
pressão. Para se ter uma ideia, os 
destroços do Titan foram 
encontrados a 3.200 m de 
profundidade, ou seja, estava 
sujeito a uma diferença de pressão 

de 320 atm, a qual o material não resistiu e implodiu.

Disponível em: 
https://noticias.uol.com.br/internacional/ultimas-noticias/2023/06/26/submersivel-titan-sin
ais-de-que-nao-era-seguro.htm. Acesso em 18 jun. 2024.

Teorema de Arquimedes

O Teorema de Arquimedes diz que “Todo corpo mergulhado num 
fluido recebe um impulso de baixo para cima igual ao peso do volume 
do fluido deslocado”, a força que impulsiona o corpo para cima é 
chamada de empuxo. O empuxo E pode ser calculado a partir da 
aceleração da gravidade g, da densidade do fluido 𝛒F e do volume VF do 
fluido deslocado, conforme expresso na equação:

E = 𝛒F.VF.g

Na figura 3, temos à esquerda o caso em que o objeto é mais 
denso que o fluido, fazendo com que o peso seja maior que o empuxo e 
o objeto afunda. Ao centro temos o caso em que a densidade do objeto 
é igual a densidade do fluido e o empuxo será igual ao peso, fazendo 
com que o objeto pare flutuando na altura em que for colocado, 
totalmente submerso. E à direita temos o caso em que a densidade do 
objeto é menor que a do fluido, fazendo com que ele flutue com uma 
porção acima da superfície do fluido.

Este material foi produzido a partir do Material de Apoio a ação Docente, disponível em:Comportamentos de fluídos para o saneamento

  Autor: Francyaa Santos e  Milton Matos Rolim. 4

https://www.todamateria.com.br/principio-de-pascal/
https://noticias.uol.com.br/internacional/ultimas-noticias/2023/06/26/submersivel-titan-sinais-de-que-nao-era-seguro.htm
https://noticias.uol.com.br/internacional/ultimas-noticias/2023/06/26/submersivel-titan-sinais-de-que-nao-era-seguro.htm
https://portal.educacao.pe.gov.br/wp-content/uploads/2024/04/Comportamentos-de-Fluidos-para-o-Saneamento.pdf


Figura 3: Empuxo. Extraído de Asht (2023).
Disponível em: https://www.todamateria.com.br/hidrostatica/. Acesso em: 20 jul. 2023.

Princípio de Bernoulli

O princípio de Bernoulli, para um fluido incompressível, é dado 
pela equação abaixo, onde 𝛒 é a densidade do fluido, v é a velocidade 
do fluido, g é a aceleração da gravidade, h é a altura do ponto 
considerado, medido de baixo para cima e p é a pressão no ponto 
considerado.

𝛒𝑣 2/2 + 𝛒𝑔ℎ + 𝑝 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡e

Como o valor é constante, quando alteramos um dos termos, se 
altera pelo menos um dos outros dois, ou os dois. Por exemplo, na parte 
superior da asa de um avião em voo, a velocidade é superior à 
velocidade na parte inferior, então a pressão é menor, fazendo com que 
a asa seja empurrada para cima, da pressão maior para menor. Esta 
explicação está ilustrada nos vídeos dos links (Vídeo 1) e (Vídeo 2), que 
aparecem logo abaixo.

Disponíveis em: https://youtu.be/l1FHSkaL8PI e https://youtu.be/trDKxu5hCl8. 

Roteiro de atividade 1

Construa um Tubo de Venturi, mostrado no vídeo do link (Vídeo 
3 ), e explique conforme a equação de Bernoulli.  

Vídeo 3: Disponível em:https://www.youtube.com/watch?v=R1kjfHtl9xc&t=3s. Acesso 
em 11 jun. 2024. 

_____________________________________________________
_____________________________________________________
_____________________________________________________

_____________________________________________________
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_____________________________________________________
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_____________________________________________________
_____________________________________________________
_____________________________________________________
_____________________________________________________
_____________________________________________________
_____________________________________________________
_____________________________________________________
_____________________________________________________

Tecendo conhecimento 2

Tratamento e Distribuição de água

Com a grande quantidade de poluição que lançamos nos corpos 
d’água é praticamente impossível encontrarmos água pura, próximo das 
cidades, e que não precise de tratamento para servir a população. 
Assim o tratamento d’água é atividade vital para a sociedade.

Tratamento da água

O tratamento d’água é fundamental para o uso doméstico, pois a 
água bruta, especialmente próximo a cidades, é extremamente 
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contaminada e poderia causar inúmeros problemas se ingerida sem 
tratamento.

Mais detalhes sobre o tratamento de água podem ser 
encontrados na referência Guimarães, Carvalho e Silva (2007). Um 
vídeo sobre o tratamento d’água pode ser assistido no link(Vídeo 4).

Distribuição da água

Após o tratamento, a água é colocada em reservatórios de 
distribuição. Depois a água é levada até os reservatórios, 
estrategicamente localizados próximo da região atendida, em pontos 
elevados em relação às residências. Destas caixas, a água segue por 
tubulações de maior bitola (adutoras) e entra nas redes de distribuição 
chegando ao consumidor final.

Consumo da água

Conforme a Companhia de Saneamento Básico do Estado de 
São Paulo, SABESP (2023), segundo a Organização das Nações 
Unidas, para cada pessoa é necessário 3,3 mil litros de 
água/mês(aproximadamente de 110 litros de água diariamente para 
atender o consumo e higiene). Contudo, no Brasil, o consumo per capita 
pode chegar a mais de 200 litros/dia. Pouco mais da metade da água é 
utilizada no banheiro, em banhos, descargas ou outros usos. Para 
poupar recursos hídricos e dinheiro, é importante economizar adotando 
novos hábitos.

Disponível em: https://encurtador.com.br/8TtWM. Acesso em: 24 jul. 2023.

Captação da água

As águas superficiais são as mais facilmente captadas e, por 
isso, havendo uma tendência a serem as mais utilizadas no consumo 
humano. Contudo, temos menos de 5% da água doce do globo terrestre 
disponível, superficialmente, ficando o resto em reservas subterrâneas. 
Evidentemente que nem toda água do subsolo pode ser retirada de 
formas economicamente viáveis, em especial as localizadas nas 

profundidades excessivas e confinadas nas formações rochosas. Em 
relação a dinâmica de deslocamento, as águas superficiais 
frequentemente se renovam enquanto as subterrâneas podem ter 
séculos em sua acumulação no aquífero, pois a renovação é muito lenta 
pelas dificuldades, especialmente nas camadas mais profundas.

Devemos observar que, infelizmente, a falta de saneamento 
básico, processos industriais sem tratamento de efluentes, descarte de 
lixo de forma inadequada etc., poluem os corpos d'água dos quais 
tiramos nossa água para consumo, encarecendo, assim, o processo de 
captação e tratamento.

Adução da água

De acordo com Guimarães, Carvalho e Silva(2007) adução da 
água:
“É o conjunto de encanamentos, peças especiais e obras de arte 
destinados a promover o transporte da água em um sistema de 
abastecimento entre: captação e reservatório de distribuição; captação 
e ETA; captação a rede de distribuição; ETA e reservatório; ETA e rede; 
reservatório à rede; e reservatório a reservatório. … Classificação - de 
acordo com a energia de movimentação do líquido: gravidade, recalque 
e mista; - de acordo com o modo de escoamento do líquido: livre, 
forçada e mista; - de acordo com a natureza da água: bruta e tratada.” 
Guimarães, Carvalho e Silva (2007, pg. 93).

Disponível em: 
http://www.ufrrj.br/institutos/it/deng/leonardo/downloads/APOSTILA/Apostila%20IT%201
79/Capit%204%20parte%202.pdf. Acesso em: 20 jul. 2023.

Reservação da água

De acordo com BRASIL(2023a):

“Reservação: armazenamento da água entre o tratamento e o consumo 
com os objetivos de: suprir as variações horárias de consumo, garantir a 
adequada pressurização do sistema de distribuição e garantir reservas 
de emergência a enfermidade crônica resultante”. (BRASIL, 2023a).
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Disponível em: https://encurtador.com.br/1RKXo.  Acesso em: 25 jul. 2023.

Roteiro de atividade 2

Você deverá assistir ao vídeo abaixo e fazer um resumo do que 
é apresentado. 

Vídeo 4: https://www.youtube.com/watch?v=cWBSF0VyiMI.  
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_____________________________________________________
_____________________________________________________
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_____________________________________________________
_____________________________________________________
_____________________________________________________
_____________________________________________________
_____________________________________________________
_____________________________________________________
_____________________________________________________

Tecendo conhecimento 3

Tratamento de Esgoto
Segundo o marco legal brasileiro sobre o saneamento básico, a 

Lei n° 11.445/2007 em seu artigo 3º, inciso I, dispõe que o saneamento 
básico constitui um conjunto de serviços, infraestruturas e instalações 
operacionais nas áreas de abastecimento de água potável, 
esgotamento sanitário, limpeza urbana e manejo de resíduos sólidos, 
drenagem e manejo das águas pluviais, limpeza e fiscalização 
preventiva das respectivas redes urbanas (MIRANDA et al., 2020).

Disponível em: https://encurtador.com.br/2IxhQ. Acesso em 11 jun. 2024.

Conforme a Lei n° 11.445/2007, o abastecimento de água 
potável é constituído pelas atividades, infraestruturas e instalações 
necessárias ao abastecimento público de água potável, desde a 
captação até as ligações prediais e respectivos instrumentos de 
medição. Além disso, a Lei também prevê que a população deve ser 
responsável pelo custeio desse serviço, preferencialmente na forma de 
tarifas e outros preços públicos, que poderão ser estabelecidos pelos 
gestores do recurso.

Na norma ABNT(2004), temos a definição de resíduos sólidos, 
em geral, como aqueles que:

[...] resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, 
comercial, agrícola, de serviços e de varrição. Ficam incluídos nesta 
definição os lodos provenientes de sistemas de tratamento de água, 
aqueles gerados em equipamentos e instalações de controle de 
poluição, bem como determinados líquidos cuja particularidades tornem 
inviável o seu lançamento na rede pública de esgotos ou corpos de 
água, ou exijam para isso soluções, técnica e economicamente, 
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inviáveis em face à melhor tecnologia disponível (ASSOCIAÇÃO 
BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2004, p.01).

Disponível em: 
https://analiticaqmcresiduos.paginas.ufsc.br/files/2014/07/Nbr-10004-2004-Classificacao
-De-Residuos-Solidos.pdf. Acesso em 15 fev. 2022.

Essa norma ainda divide os resíduos sólidos nas seguintes 
classes:

Resíduos classe I - resíduos perigosos: são aqueles que apresentam 
riscos à saúde pública e ao meio ambiente, exigindo tratamento e 
disposição especiais; 

Resíduos classe II – Não Perigosos que podem ser divididos em dois 
grupos: 1) Resíduos classe IIA – Não inertes que podem ter 
propriedades, tais como: biodegradabilidade, combustibilidade ou 
solubilidade em água e 2) Resíduos classe IIB – Inertes (ASSOCIAÇÃO 
BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2004, p. 03).

Disponível em: 
https://analiticaqmcresiduos.paginas.ufsc.br/files/2014/07/Nbr-10004-2004-Classificacao
-De-Residuos-Solidos.pdf. Acesso em 15 fev. 2022.

Separação dos Resíduos em três frações

A separação dos resíduos é a segregação dos resíduos 
perigosos, como inseticidas, lâmpadas fluorescentes, produtos 
químicos, pilhas, baterias etc. Uma vez feita esta segregação, então 
podemos passar para separação dos diversos tipos de resíduos não 
perigosos.

Quando percebemos que muitos resíduos podem ser 
reaproveitados, e se tornar insumo para novos materiais, começamos a 
utilizar formas de coleta para recuperar aqueles materiais  de maior 
interesse para a indústria; especialmente, os metais, plásticos, papéis e 

vidros. As formas de coleta desses materiais recicláveis (que não 
incluem os orgânicos) utilizam cores ou formatos diferentes de lixeiras, 
com padrão internacional.

De acordo com BRASIL(2017B), no seu Art. 9º:

“Os resíduos orgânicos originários dos resíduos sólidos urbanos 
destinados ao processo de compostagem devem, preferencialmente, 
ser originados de segregação na origem em, no mínimo, três frações: 
resíduos recicláveis, resíduos orgânicos e rejeitos.”

Disponível em: 
http://www.ibama.gov.br/sophia/cnia/legislacao/CONAMA/RE0481-031017.pdf. Acesso 
em 17 fev. 2022.

Figura 4 - Fonte: Extraído de BRASIL (2017A, p. 17).
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A realidade do Brasil

Infelizmente, no Brasil, poucas cidades têm uma coleta seletiva 
de resíduos que esteja de acordo com a legislação. É muito comum o 
lixo, mesmo depois de separado no local de coleta, ser juntado no 
caminhão de coleta e destinado ao aterro sanitário. Na maioria das 
vezes não existe a separação em três frações, o que já ajudaria muito o 
meio ambiente. Muitos locais se limitam a separação entre resíduos 
recicláveis e rejeitos (onde vai o resíduo orgânico junto com outros 
rejeitos).

Drenagem de águas pluviais

Sistema de drenagem é um conjunto de instalações e estruturas 
nas vias urbanas. Esse sistema direciona e canaliza as águas da chuva 
para canaletas, bueiros, galerias entre outros.

Figura 5 - Extraído de Coelho (2020): Disponível em:
https://tribunaamapaense.blogspot.com/2020/11/artigo-do-rei-tragedia-das-enchentes.ht

ml. Acesso em 19 jun. 2024.

Roteiro de atividade 3

Sugerimos, neste item, uma atividade de pesquisa para 
levantamento das possibilidades de separação do lixo, por exemplo, na 
escola. Deve-se ter o cuidado de analisar se existe coleta seletiva no 
local, para que não seja feito um esforço inútil, pois o caminhão de 
coleta pode juntar tudo novamente, o que acaba desestimulando a 
comunidade para novas ações de proteção do meio ambiente.
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_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

Tecendo conhecimento 4

Drenagem
Um problema das cidades no Brasil, é o lançamento de resíduos 

sólidos e efluentes diretamente nas vias públicas e que acaba indo para 
o sistema de drenagem pluvial, contribuindo para o agravamento dos 
alagamentos no período de chuvas. Além disso, quando estes resíduos 
alcançam ou são lançados diretamente nos corpos d’água causam 
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impacto negativo ao meio ambiente e dificultam a captação e o 
tratamento da água.

Sistema de drenagem pluvial

O sistema de drenagem pluvial não deve ser confundido com o 
sistema de coleta de esgoto. Nas ruas a drenagem é feita pela coleta da 
água da chuva nas entradas existentes nos meio-fios das ruas. O 
esgoto lançado a céu aberto ou na rua, acaba parando no sistema de 
drenagem pluvial contaminando, assim, a água que segue seu curso de 
retorno ao seu ciclo natural e pode retornar para a rua no caso de 
entupimento das tubulações ou mesmo em inundações, provocando 
doenças na população.

Saneamento Básico

Segundo BRASIL(2023B):

“O saneamento básico compreende os serviços de abastecimento de 
água; coleta e tratamento de esgotos; limpeza urbana, coleta e 
destinação do lixo; e drenagem e manejo da água das chuvas. Para que 
esses serviços sejam prestados adequadamente a preços acessíveis à 
população, as agências reguladoras infranacionais editam normas e 
fiscalizam a prestação dos serviços. No Brasil, há 60 agências 
infranacionais atuando no setor de saneamento, sendo 25 estaduais, 
uma distrital, 28 municipais e seis intermunicipais. Com a abrangência 
dessas entidades, aproximadamente 65% dos municípios brasileiros 
estão vinculados a elas”. BRASIL (2023B)

Disponível em: 
https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/saneamento-basico/a-ana-e-o-saneamento/panor
ama-do-saneamento-no-brasil-1. Acesso em 25 jul. 2023.

Roteiro de atividade 4

O aluno pode produzir um trabalho de conscientização da 
população sobre os aspectos negativos do uso inadequado do sistema 

de saneamento básico, com suas consequências negativas para a 
saúde humana e para o meio ambiente. Especialmente relacionado ao 
lançamento de esgoto e lixo na rede de drenagem pluvial.

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

Tecendo conhecimento 5

Efluentes Domésticos
A limitação de reservas de água doce no planeta, o aumento da 

demanda de água para atender, principalmente, o consumo humano, 
agrícola e industrial, a prioridade de utilização dos recursos hídricos 
disponíveis para abastecimento público e as restrições que vêm sendo 
impostas em relação ao lançamento de efluentes no meio ambiente, 
torna necessária a adoção de estratégias que visem racionalizar a 
utilização dos recursos hídricos e mitigar os impactos negativos 
relativos à geração de efluentes (DIAS; et al., 2012).

Disponível em: https://www.revistaea.org/artigo.php?idartigo=1339. Acesso em 15 ago. 
2023. Publicação: 04/09/2012.
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A seguir, vamos conhecer alguns dos principais sistemas 
utilizados para tratamento de efluentes domésticos:

a) Fossas Sépticas: É uma alternativa biológica sanitária a ser utilizada 
em áreas desprovidas de serviço público de coleta de esgotos. Essas 
estruturas podem estar associadas a outras instalações 
complementares, devendo ser, no entanto, consideradas como uma 
solução provisória. A utilização do adubo gerado deve obedecer a um 
período de maturação que garanta segurança para a saúde (DIAS; et 
al., 2012).

b) Sumidouros: São unidades capazes de receber a parte líquida 
proveniente das fossas sépticas e têm a função de permitir sua 
infiltração no solo. A norma regulamentadora NB-41/81 determina as 
condições de construção dos sumidouros de forma a evitar a 
contaminação das águas superficiais e subterrâneas e a ocorrência de 
efluentes correndo a céu aberto (DIAS; et al., 2012).

c) Lagoas de estabilização: As lagoas de estabilização são bacias 
terrestres utilizadas para tratar águas residuárias brutas ou efluentes 
pré-tratados (MIDDLEBROOKS, 1987). Os resíduos são submetidos à 
degradação biológica natural, envolvendo principalmente bactérias e 
algas (SILVA e MARA, 1979). Esses sistemas são considerados entre 
os métodos de tratamento de águas residuárias e industriais como 
sendo mais fáceis, econômicos e eficientes (MORENO et al., 1988; 
MENDONÇA, 1990). São bastante indicadas para as condições 
brasileiras em razão dos aspectos de disponibilidade de área, clima 
favorável, fácil operação e manutenção, necessidade de pouco ou 
nenhum equipamento(VON SPERLING, 1996); (DIAS; et al., 2012).

Disponível em: https://www.revistaea.org/artigo.php?idartigo=1339. Acesso em 15 ago. 
2023. Publicação: 04/09/2012.

Roteiro de atividade 5

O aluno deverá fazer uma proposta de coleta seletiva, adequada 
para realidade da escola.

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

Questionário

1) Na figura abaixo temos que:
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a) As pressões nos pontos 1 e 2 são diferentes e F1 > F2.
b) As pressões nos pontos 1 e 2 são diferentes e F1 < F2.
c) As pressões nos pontos 1 e 2 são iguais e F1 > F2.
d) As pressões nos pontos 1 e 2 são iguais e F1 < F2.

2) Na figura abaixo temos:

a) A densidade do corpo da direita é maior que a do líquido.
b) A densidade do corpo do centro é maior que a do líquido.
c) A densidade do corpo da esquerda é maior que a do líquido.
d) A densidade do corpo da direita é igual a do líquido.

3) É o conjunto de encanamentos, peças especiais e obras de arte 
destinados a promover o transporte da água em um sistema de 
abastecimento entre: captação e reservatório de distribuição; captação 
e ETA; captação a rede de distribuição; ETA e reservatório; ETA e rede; 
reservatório à rede; e reservatório a reservatório.

a) Reservação da água.
b) Distribuição da água.
c) Consumo da água.
d) Adução da água.

4) São aqueles resíduos que apresentam riscos à saúde pública e ao 
meio ambiente, exigindo tratamento e disposição especiais:

a) Resíduos classe I - resíduos perigosos.
b) Resíduos classe IIA – Não Inertes.
c) Resíduos classe IIB – Inertes.
d) Nenhuma das alternativas acima.

5) Nas ruas é feita pela coleta da água da chuva nas entradas 
existentes nos meio-fios das ruas.

a) Drenagem linfática.
b) Drenagem do campo.
c) Drenagem pluvial.
d) Drenagem geológica.
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